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Prufur.gsantrag gem. § 44 PatG ,st gestellt 

<§) MeSgeber zur Messung physikalischer GroSsn 

e-r^^ P-Vi^her Gr* 6 en ist mit 

rom»ter deren nn, . ! ' defen L ' Cht m einem lnlerf e- 
Groel ko" e T'nTrf ^ ™ ™«*nden 

fangseinnch un g de en ^uscf L ' Chtemp - 

re^e^atS:.^.^-- rden fo , 

d a d ; e d -: e L r c !? e ^^ a L ' cht ^ eiie °** *• ^ equen , des Lichts 

Dadurch , aSt 'n J °" ' ^ messen ^e GroSe. 

aergemessenen .nr.rf Smfacher Zusammenhang zw,schen 



Fig. 1 
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findung bezieht sich auf -men MeBgeber zur Mess^n- v-;..a:is..-hcr GrtOen -maj <> 
Pa:e:Hanspruchs : " ' ' 



L',e Erfind 



^^erar-ge Member zur MessL.ig physikalischer GroBon. w, e :i: SD ,e!swo: W von Wesen WinK-'n -d-r 
r | t:n ', arDC:t "' r1 " aCh dem ? " :nziD Interferometer:. Das Interferometer kann Jabe: be'spi.-isw-l 

/-I" n ^° n ;' nter: ; r0me:ir ' e ' n P^-saucnsopusches Interferometer oder e,n senses Interfer^^r se'^ 
---ag^hderOrunclagenaerartiger interferon ter * a U : iar.g-e Od t xiehrbucher verw ;ese- 
..•i..u.-cnen De.<ann;-n Interrerorr.-trern :st eerneirisam. daJ ;;e rrm -.-it 



>Oer rnenrerer. fes;-^ \V-> ; ".- 



25 nun? in 



:er betide- und..;der tmptang>e:te arDeuen. Auch bei irut:— rr.r- ; -n. ce mit der so«nanrV-n H7'-"nj* n " 
■ v i ", a "t S . tCjhmK in --'^ Interferometers^ \Vdlen!an^rsch:ebv:n* ^'.'..^s 

---/^jr^^ ' : — ^ -cernde'^ase des 

r ; ; f h "f iii? . bei De ; ;jnn ^ Interferometern .sr. da3 kein einfacher Zusammenhang zwischen de- zu rn--^den 
^Vubcn"i?K e 5 W£,=e e i nemWe? - Und " n interferometrisohen GroBen besten: D Xe^.n- 

itMur^su'g SS ntirt4rCme!<r d ' e Messjng von Wegunterschieden. Jedoch nicht die 

n l^"= Pn>i, r !1S = fte % GroeeR ^^ben. be. dem em eir.fac.ner Zusammenhan* zwischen der .emes- 

gekenLe^wT 813 ^"" 12 " Aufgabe ist mit ' hren Weiterbildungen in den Pa.entanspruchen 

n !l n lT"em"ve1ltV ,0n ^ G ^ nd .- dank k en ^ die Weilenlange v 0 r oder burner der Ir.terferometeranord- 
.n, i(i ; i..em .\ eller.Iangenbereich m,t e.ner besummten Mindestbreite durchzustimmen 

inte'Sr- iICh mCht T em einfacher Z^ammenhang zw.schen der zu messenden GroSe und der 

SSTSKSK^^ V - ^ -*« - Weg.nderungen, 

s ^:uZ^:^£^: erm5g!ichen dagesen - - h — - ^ 

-in*" ^"dungsgemaB vorgeschiagene MeSgeber erlaubt damn sowohl eine absolute We-messun- als auch 
Fr~ Zs ^^cT SSUng - -If 501 "" W k e = messun S ^ ^ d:e Messung einer weTpropo^naS 

s^~:"^^^^^^^ — Te m pera,aren lessen werden. 

Mirelwe™ Slfen diM'h"?" vorte h iIh ? ft ' I . wenn d - Frequenz sender- oder empfangerseitig linear um einen 
(Anspruch 2) ^ e '" Zusammenhang zwischen den einzelnen GroSen ergibt 

^m^erfA^D 0 ™-?^ S""^ ^ ^^"'^ Interferometer ' beispielsweise polarisauonsoptische Interfe- 

. orn.teriAnspruv.ri 3) oder Micheison- Interferometer (Anspruch 7) ver^endet werden 

Pha n -ete^np S u P B7?, h H n / ? ^ * ^ " Gebe relemer.te» angegeben, deren Stellung die Frequenz bzw. die 
rna.eDeuntluBcundderenLagezurzumessendenGroBekorreliertist 

Dab"!" rnnn d ,n n H Sgema , Be M ^f e , ber ^nei sich dabei insbesondere als Faseroptischer Weggeber (Anspruch 9) 

ve^e.ge Tase" 't^' he ^ h ™ d ^ n Komponenten. wie Lichtwd.enle.ter S J 

c. ^ -veiger, faseroptische Sender und Emptanger verA/endet werden 

b^m wt e -n^che^A ha r er ; mdun ? s ? em:i 2e MeBgeber die beka.nmen Vorteile von faseropt.schen MeBge- 
Obe^^l^^ Sme von e.ektromagnenschen Einstreuungen nicht beeinHuBbfre 

nan'erb^Sebln*^ ^ Ausf «hr«ngsbei 5 pie!cn unter Bezugnahme auf die Ze.chnung 

Fig. 1 ein erstes Ausruhrungsbeispie! der Erfindung, 
Fig. 2 em zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
Fig. 3 em dnttes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung^und 
Fig. 4 em vtertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

al! ^; de ; t .r Er n n g d "T'" b « C . hnebenen . v,er A U sfOhrungsbeisp,elen handelt es sich ohne Beschrankung des 
vors't-hend o " t h"' " raSer ?P t ': cne W -'Seber. Be, faseroptischen Weggebern kommen die 

E : ZZVZl 1° nacnstene.nd naner erlauterten Vorteiie der Erfindung besonders zum Tragen. 

, I ^a.eren Enauierung. daB d,e erfind-.ngsgemalien Grundgedanken auch be, anderen 
•■V 1 ^twend.gerweise taseropt.sche MeQgeber S ind. ncch deren MeBg^oBen V/-.,«. b -v 

'V-.gandervjngen sein rnussen. anwendbar sind. ^^--v. 

* Sh"£"°f ne Beschrankung des ailgemeinen Erfindungsgedankens die in den Fig. 1 bis 3 darsesteilen 
ai, .VnT-" 4" ^ ,ar - a ; ,:>nSOpIU; ° n r lr ': er * <r0met<r '^' J - S in Fi «- < dargestelle Ausruhrunesbe;s P ,el 

dungfindtn ' >* >0 ^-*™ U ™ ^ r " n « -r.dere lmerferometne.Prinzi P ien\erwen- 

- S" L S."li:;j!^^f. f ^ n da J d " Licn! ! - ' -^eis e,nes Y-Koociers 2 
s-cn einc , se'^or - n, : s' . r ^"^^Pf ' 1 .'*'^ A 7 ! ^<-^^r: t tseitigen EnOe des Lichtwellenleiters. das 
•n ivn,or.v, P t .b oenndet. tr:tt das Lic.M m e,n interr.-rometer ein. da. f-ir di^ „n™ n .„ a 
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beispieie weiter unten naher bcschrieben wird. 

Das interferierende Licht wird wieder in den Uchtweilenleiter 3 eingekoppclt, tritt aus dem Y-Koppier 2 aus 
und trifft auf eine Lichtempfangseinrichtung 7 mit nachgeschalteter Auswertelektronik 8 auf. 

Ferner sind senderseiug uncVoder empfangerseitig Scanning-Einheiten a bzw. b vorgesehen, mit denen die 
gesendete bzw. die empfangene Lichtfrequenz vanierbar ist, und die ebenfails nachfoigend noch beschneben 
werden. 

Die in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispieie unterscheiden sich insbesondere durch den Aufbau der 
jeweils verwendeten Interferometer. 

So weist das in Fig. ! dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einen Poiarisator-A naiysator 4 1 , einen doppelbrechen- 
den FCristall 51, beispielsweise einen Quarzke:!, einen Quarzkompensator. einen Caietkompensatcr usw^ dessen 
Steliung in Richtung eines Pfeils x mit der zu messenden GroBe korreliert ist, sowie einen Spiege! 61 auf. 

Das in Fig. 2 dargesteilte Ausfiihrungsbeispiel weist dagegen einen Polarisator- AnaJysator 42, e:nen polansie- 
renden Strahiteiler 52, der gegenuber dem Polarisator- Analysator urn 45° gedreht ist, einen Glaskeil 62, dessen 
Verschiebung in Richtung des Pfeils x mit der zu messenden GroBe korreliert ist, sowie Spiegel 62] und 62: in 
den Strahlengangen des Strahlteilers 52 auf. 

Bei dem in Fig. 3 dargesteilten dritten Ausfiihrungsbeispiel sind ebenfails em Polarisator-Analysator 43 und 
ein polarisierender Strahiteiler 53 vorhanden, dessen Polarisationsebene um 45° gegenuber dem Polarisator- 
Analysator 43 gedreht ist Ferner sind eine in Richtung eines Pfeils drehbare Glasplatte 63 sowie Endspiegel 63 1 
und 632 m den beiden Strahlengangen des Strahlteilers 53 vorhanden. 

Der Drehwinkel der planparalleien Glasplatte 63 ist mit der zu messenden GroBe korreliert. Bei dem gezeig- 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist die zu messende physikalische GroBe ebenfails eine Verschiebung in Richtung des 
Pfeils x Hierzu ist die drehbare Glasplatte 63 an einem nur schematisch dargesteilten in Richtung des Pfeils x 
verschiebbar gefiihrten Element drehbar angelenkL 

Wahrend die vonstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispieie polarisationsoptische Interferometer beinhai- 
ten, kommt bei dem in Fig. 4 dargesteilten vierten Ausfiihrungsbeispiei ein Michelson-Interferometer zum 
Einsatz. Dieses besteht aus einem Strahiteiler 44, einem in Richtung des Pfeils x verschiebbaren Glaskeil 54, 
dessen Verschiebung mit der zu messenden physikalischen GroBe korreliert ist, sowie Endspiegeln 64 1 und 642 in 
den beiden Strahlengangen nach dem Strahiteiler 44. 

Im folgenden soli die Funktionsweise der vorstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispieie beschrieben werden: 
Im Falle der in den Fig. 1 bis 3 dargesteilten polarisationsoptischen Interferometer wird der EinfluB der 
MeBgroBe "Weg" auf die differentielle Phase a und somit auf den Polarisationszustand gemessen. Durchlaufen 
die beiden orthogonalen Polansationsmoden einer linear polarisierten Lichtwelle der Weilenlange verschiedene 
optische Wege bzw. verschiedene optische Medien mit Brechungsindizes n\ und no, z. B. einen doppelbrechen- 
den Kris tall, erfahren sie eine differentielle Phasenanderung. 

(j=KA(ln) k = 2.TZ/X (1) 

A(ln) = A!n 4- \&n (2) 

Nach dem Durchgang durch einen zweiten Polarisator ist die Imensitat / 

/= kz\n l r!2 (3) 

wobei [ 0 die Eingangsintensitat ist. Die Intensitatsanderung ist damit von den Parametem 1, n, k abhangig. Wenn 
sich die Frequenz der ankommenden Lichtwelle zeitlich andert, erhalt man ein zeitlich sich anderndes Ausgangs- 
signal. 

/ = / 0 /2 * (l - cos 2 JzA(lnUt) (4) 

Dte Anderung von ^t) soil derart geschehen. daB k bei der Zentralweilenlange A) in einem kleinen Bereich 
schwingt (AJL < 

Fur eine lineare Zeitabhangigkeit (AA = at) erhalt man: 

k = Ar> ± Ak (5) 

/ = f 0 /7 * ( 1 - cos 2 xAffnj/A) * f I — jc/Aq)) (6) 

N-:ben einem Gicichiichtameii. der pnnzipieil durcn Messung des Quadratursignals und Differenzbildun* 
odor durch Filterung eiiminiert werden kann. ergibt sich ein oszillierendes Sienal mit der Frequenz / und mit der 
Phase O. 



Schwingung voriiegt. lautei: 
AX > Xy/A(!n) (9) 

5 Daraus ergeben sich sehr hone, im GHz-Bereich liegende Frequenzverschiebungen. womit Bragg-Zeilen zur 
Frequenz- bzw. Weilemangen verschiebung ausscheiden. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Micheison- Interferometer ergeben s;ch prinzipieil ahniiche Gleichunge.n fGr 
die Intensitatsmodulation. 

Bei Gem errmcungsgemaBen MeBgeber kann emweder d;e Frequenz oder d:e Phase zmt Messur:^ der 
:o rnessenden ph ysikaiischen <3roBe bestimmt werden: 

a) Frequenzmessung: 
/ = A(/n)aJ Xy 

15 Zum Beispiei erhait man fur I = i cm, An = 0J5 (Luft-Glas). Ao = S00 nm. a = 100 nrrv'sec eine Frequenz von f 
= 300 Hz. Fur die Genauigkeit bzw. Stabiiitat der Messung is t wichtig, daB a extrem konstant und n von 
Parametern wie Temperatur, Druck usw. nicht abhangt Fur den Fehler A\ ergibt sich, wenn die Frequenz mit 
der Genauigkeit Af/\ gemessen wird. 

20 Alf = 1 * Af/f (10) 

b) Phasenmessung: 
S = 2 TiA(ln)/ ^ 

25 O = 2 s entspricht damit einer Lange von XrJ An; das is t die entsprechende Lange eines doppelten Hell-Dun- 
keluberganges in einer Interferometeranordnung. 

Fur den Fehler Ale be: der Phasenmessung ergibt sich; 
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>■ 2 r:A(A(ln) e )/X^ = 2 x Af/f 



30 AS 

A 6/2.7 - Af/f 
i \ s = (11) 



Bei der Phasenmessung ist der Fehler in I ca. 10 -2 mal kJeiner als bei der Frequenzmessung, vorausgesetzt, Af 
und z!6>sind aquivaient bzw. beide Male gleich {AQ/2n= Af/f). 
so Da das wesemliche Element des emndungsgemaBen MeBgebers eine durchstimmbare Lichtquelle bzw. ein 
durchstimmbarer Lichtempfanger ist, durch den eine absolute Wegmessung moglich ist, sollen im folgenden 
technische Losungsmoglichkeiten fur derartige Lichtquellen bzw. Lichtempfanger eriautcr: werden. Diese Ele- 
mente sind in den Figuren schematisiert mit a bzw. b dargestellL 

Im Folgenden wird ein Verfahren zur senderseitigen und empfangerseitigen Durchstimmung der Wellenlange 
45 beschrieben: 

a) Durchstimmung der Lichtquelle 

In jungster Zeit werden von verschiedenen Stellen Anstrengungen unternommen, weltenlangendurchstimm- 
50 bare Halbleiterlaser zu entwickeln. Derartige Laser werden in der Datenubertragungstechnik z. B. fur das 
Wellenlangenmukiplexen benotigt Fur das vorgeschiagene Verfahren muBte der Laser eine Bandbreite von ca. 
0,1 nm und einen Durchstimmbereich von einigen Nanometern aufweisen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die 
ScangeschwindigkeiL Sie soilte in der GroBenordnung von 100 nm/sec iiegen, um ausreichend hohe Frequenzen 
bzw. Frequenzanderungen des Detektorsignals zu erhalten. 



b) Fiiterung einer Lichtquelle, z. B. LED 

Fine relativ breitbandige Lichtquelle (AX - 5-iOnm), z. B. LED, wird in einer Einnchtung schmalbandig 
geftltert. Zusatzlich ist die Moglichkeit gegeben, diese schmalbandige Linie uber den Bereich AX zu verschieben, 
d. h. den Bereich AA kontmuierlich durchzuscannen. Prinzipieil IaSt sich das mit geeignei bewegten Gittern, 
Pnsmen oder Fabry-Perot-I nterferometern erreichen. Losungen mit Gittern und Prismen haben den Nachteil. 
daB sie mechanisch nur sehr aufwendig zu reafisieren sind. Aus dem Grund wird auf diese Verfahren nicht naher 
emgegangen. Mit einem piezoelektrisch gesteuerten "central-spot scanning Fabry- Perot", bei dem ein linearer 
Zusam men hang zwischen der Welle n lan gen verschiebung oX und Ax (Ax ist Abstand der Plat ten) bests ht, ist die 
Forderung einer linearen Dur :hstimmung der Wellenlange einfach zu reaiisieren. Der freie Spektrai bereich [AX) 
tsr ist dabet so zu warden, daB er innerhalb von AX liegt und die spektrale Breite y (y 'r~ AX ist der geforderten 
Koharenzlange anz-jpassen. Die Koharenzlange (! co n = Xy/y) hangt vom MeBbereich des Sensors ab. 

tine weitere Moglichkeit der Weilenlangendurchstimmung bieten die in jungster Zeit verfugbaren akustoop- 




0,5 nrn. so daB sich nur K^e^'^ tr^^ *""*»"«■ Z " — bei 

Se^nSqSS:^ d^Verfahren unter ,b anzuwenden. D,e breitbandi « 

kopf. unmktelbar v or dem PhotoempfwifFs f ^ ^""^ S ° ndem erSt nach de ™ Senso"r- 

Vcrfahren unter lb. Die Frequen, and dfe pSs de< S^tf"' ^ ^ An ° rdnun S aquivalent ,st zu dem 
Sensorparametern AJ n a ab Detektors.gnals nangen m der gleichen We.se von den 



0 = 2 jzA(In)/ko 



Patemanspruche 

L-ch.empfangseinnchll Sen Ausgn-L^H " ? ^ k ° rre ,' iert ^ interfe "^ und mi: °ine r 
rogramm die zu messende Gr6Be £«fmm^X„ h Au 7 en «'. nhe " lSU die aus dem In «rfe- 

- die Frequenz der Lkhwuelle^^er d^^^* 10 h 'u' ° m ^ inarion foi gender Merkmale: 

Uchte.pfangscinHchtun, 

- die Auswe^f, f e T ChtUng ^ Intens " at deS Lichts in Zuordnung 2 ur Frequenz 

v„t?"" r " Kh AMP ™ h '■ <*>•*-» ^^ichnc, da» die F^'taear ™ e i„ e „ M i„e, w er, 
Lts!:«rfe"tl° r Ts™ Ch ' ° de ' 2 ' dad " Ch e^-n^ichne, da 0 das lnt e rf =r„ rae ,e r ei „ p„, arisati<Jnsop . 

S-s e &;tr d * 6 das E,em =- d « *~ 

f.romettr , s l " P " " da<J " rch k «»«»«=l>net. daB das Imrf™ tlt , ein Michclson-imer- 

scht'Sj^t ' inem A " SDr " Che 1 b ' S S ' iM ^»^™e<. daB der M.Og.b.r ,i„ ,„,„„,, 

d~i^-— 
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